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INTRODUCCION

Esta evaluacion se realizo, en las veredas Santa Barbara y Cubia del municipio de Bojac4,
departamento de Cundinamarca. Su finalidad es entregar al municipio los planos arquitectonicos
y de localizacién de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable que abastecen estas dos veredas,
con el fin de que este proyecto de investigacion y sus anexos, sirvan de consulta, de las
condiciones actuales, documentos que no se tienen y sean la base para mejoras inmediatas y la
realizacion de futuros estudios. Adicionalmente, se recopila informacién acerca de la calidad del
agua potable que producen las PTAPS, su localizacién geogréafica, las fuentes hidricas que las
surten, la posible influencia en los proyectos previstos en la region donde se encuentra y ademas
se realizan recomendaciones para mejorar la operacion y el mantenimiento de las mismas. Estas
recomendaciones se hacen de acuerdo a la normatividad vigente (Reglamento Técnico para el
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico 0330 de 2017 y la Resoluciéon 0844 de 2018 del

ministerio de vivienda, Ciudad y Territorio).

Los datos recopilados en este proyecto fueron emitidos por la Oficina de Servicio Ptblicos del
municipio de Bojac4 y la Corporacién Autébnoma Regional de Cundinamarca (CAR), siendo esta,
la informacion referente a los datos de calidad de agua y fuentes hidricas que surten a las PTAP

en cuestion.



1. GENERALIDADES

1.1 Descripcion Del Problema

En la actualidad el municipio de Bojaca- Cundinamarca opera un sistema de tres (3)
acueductos que cumplen la funcién de captar y tratar el agua para dotar a toda la poblacion, de
los cuales dos de estos acueductos no cuentan con sus respectivos planos, los faltantes
corresponden a los acueductos de la vereda Cubia y la vereda Santa Barbara, por lo que es
necesario hacer el levantamiento de los planos de las PTAP, ademas estos acueductos captan sus
aguas de diferentes fuentes superficiales y pozos profundos, a los cuales se desea hacer un
anélisis de capacidad y calidad a futuro, basandonos en los datos histéricos que se encuentran en
los archivos de la CAR y en la Oficina de Servicios Publicos del municipio, y tomando datos

en campo para hacer su debido analisis y recomendaciones operativas y de mantenimiento.

1.2 Antecedentes

El consumo del agua potable es importante para el ser humano. De acuerdo con sus
caracteristicas particulares debe ser sometida a un tratamiento adecuado previo al consumo.
Dentro del agua pueden existir microorganismos patégenos, particulas y otras sustancias
suspendidas o en solucion que alteran las condiciones 6ptimas, que puedan perjudicar la salud

del consumidor.

Desde la antigiiedad las caracteristicas del agua han influido en el desarrollo social y el
bienestar de las comunidades, a pesar que el agua en esa época era menos contaminada por el
hombre, esta era sometida a diferentes tratamientos para mejorarla que consistia en oxigenar el
agua en pilas de cascada y filtradas en telas o recipientes de tela porosa, con el fin eliminar los
compuestos organicos volatiles, los cuales son los responsables de darle sabor y olor al agua, asi
como particulas en suspensién generadoras de turbiedad y hervir el agua para quitar posibles

agentes productores de enfermedades hidricas.
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En la actualidad atn se utiliza la aireacion del agua junto a otros procesos en los cuales se
le aplican sustancias para corregir: el pH, la dureza, acidez, alcalinidad, hierro y turbiedad del
agua y otras caracteristicas propias de cada fuente dando cumplimiento a las normas
establecidas para agua potable. Este proceso se lleva a cabo en unas instalaciones adecuadas

conocidas como Plantas de Tratamiento de Agus Potable: PTAP.

En estas estructuras es necesario contar con la documentacion pertinente para
garantizar el buen funcionamiento de las unidades que tratan el agua: realizar operaciones,

mantenimiento y optimizaciones en cantidad y calidad segun sea el caso.

1.3 Justificacion

Actualmente la Plantas de Tratamiento de agua potable de las veredas materia del
presente estudio: no poseen planos ni memorias descriptivas y menos calculos de disefio, y se
operan con ayuda de un fontanero quien conoce su funcionamiento de entrada y salida, cada vez
que se cambia de operador se presentan problemas por falta de documentos donde se conozca el
objetivo de cada parte de la planta y el funcionamiento general de la PTAP, por lo que se debe

acudir al anterior operario para que este explique como funciona el sistema.

Con lo previsto en esta evaluacién se pretende dar cuamplimiento en lo establecido en la
Asamblea General de las Naciones Unidas de julio de 2010 donde se reconoce que todos los seres
humanos tienen derecho al acceso al agua; asi como en nuestro pais en el articulo 365 de la
Constitucion Politica, se establece que el Estado debe garantizar y brindar herramientas para la
correcta prestacion de los servicios publicos. Asi mismo, el Estado colombiano regula el Sector
de Agua Potable y Saneamiento Bésico- RAS en su Resolucion niimero 0330 de 2017, y en la

Resolucion 0844 de 2018 para el sector rural.
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1.4 Objetivos
1.4 .1 Objetivo general

Llevar a cabo el levantamiento de los planos de las Plantas de Tratamiento, para que estas
permitan contar con planos, y asi mismo hacer una evaluacion de caudales, caracteristicas del
agua cruda y tratada, estado de las estructuras y realizar las recomendaciones para su adecuado

funcionamiento.

1.4.2 Objetivos especificos
- Realizar el analisis de calidad de las aguas que surten a las PTAP de las veredas Cubia y

Santa Barbara.

- Obtener la topografia de los predios en que se encuentran las PTAP veredales con ayuda

de herramientas tecnologicas satelitales.
- Hacer el correspondiente levantamiento de los planos de las PTAP veredales.

- Realizar el analisis operativo de las PTAP y sus correspondientes recomendaciones.
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2. MARCO CONCEPTUAL
2.1  Agua potable
El agua potable es aquella que cumple con las caracteristicas fisicas, quimicas y

bacteriologicas adecuadas para no afectar la salud de los consumidores. (Min salud, 2015)

2.2 Calidad del agua

Se refiere a “El agua producida en un sistema de potabilizacién no debe contener
microorganismos patdgenos, ni sustancias toxicas o nocivas para la salud. Por tanto, el agua para
consumo humano debe cumplir los Requisitos de Calidad microbiologicos, organolépticos y
fisico-quimicos exigidos en el Decreto 475 de marzo 10 de 1998, de los Ministerios de Salud y de

Desarrollo Econémico”. (RAS, 2000, p. 61)

2.2.1 Turbiedad
“La turbiedad es la propiedad 6ptica que tiene una sustancia liquida o s6lida, de

diseminar en todas direcciones la luz que pasa por ella”. (Arboleda, 2000, p.72)

2.2.2 Color
“Caracteristica del agua debida a la presencia de particulas coloidales y material

suspendido”. (RAS, 2017, p.162)

2.2.3pH
“Logaritmo, con signo negativo, de la concentracion de iones de hidrogeno, en mols por

litro”. (RAS, 2017, p.173)

2.2.4 Dureza
“Se denomina dureza del agua a la concentracion de compuestos minerales que hay en

una determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio.” (Facsa, 2017)
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2.2.5 Alcalinidad
“La alcalinidad de un agua puede definirse como su capacidad para neutralizar acidos,
como su capacidad para reaccionar con iones hidrogeno, como su capacidad para aceptar

protones o como la medida de su contenido total de sustancias alcalinas (OH-)”. (Romero, 2009,

p.119)

2.2.6 Cloro residual
“Concentracion de cloro existente en cualquier punto del sistema de abastecimiento de

agua, después de un tiempo de contacto determinado” (RAS, 2000, p.98)

2.3 Operaciones de una Planta de Tratamiento

Las plantas de tratamiento retinen diferentes operaciones y/o procesos para la
purificacion, transporte y manejo del agua potable, estos procesos pueden ser unitarios fisicos
y/o quimicos. Segtn las caracteristicas fisicas y quimicas del de tratamiento estos procesos

pueden utilizarse de manera individual o la combinacién de ambos.

2.3.1 Mezcla Rapida
Como menciona Romero (1999) “La mezcla rapida es una operacién empleada en el

tratamiento del agua potable con el fin de dispersar diferentes sustancias quimicas y gases”

(p.50).

2.3.2 Dosificacion
El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio define la Dosificacién como “Accién

mediante la cual se suministra una sustancia quimica al agua” (RAS, 2017, p. 146)

2.3.3 Coagulacion- Floculacion
Segin Arboleda (1992) “La coagulacion es el proceso por el cual las particulas se
aglutinan en pequenas masas con peso especifico superior al del agua llamadas floc” (p.12);

mientras que Romero (1999) la coagulacion como “Es el proceso por el cual, una vez
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desestabilizados los coloides, se provee una mezcla suave de las particulas para incrementar la

tasa de encuentros o colisiones entre ellas sin romper o disturbar los agregados preformados”

(p.79).

2.3.4 Sedimentacion
Se designa por sedimentacion la operacion por la cual se remueven las particulas salidas

de una suspension mediante la fuerza de la gravedad”. (Romero, 1999, p.119)

2.3.5 Filtracion
“El proposito de la filtracion es remover la turbiedad e impedir la interferencia de la
turbiedad con la desinfeccion, al proveer proteccion a los microrganismos de la accion del

desinfectante”. (Romero, 1999, p.193)

2.3.6 Desinfeccion
“La desinfeccion es el proceso que debe aplicarse de manera prioritaria al agua cuando
esta se encuentra contaminada bacteriana, o cuando no se puede garantizar la potabilidad de la

misma”. (OPS, 1996, p.5)
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3  MARCO TEORICO

3.1 Localizacion de las PTAPS

La planta de tratamiento de agua potable de la vereda Cubia se encuentra localizada en
las coordenadas MAGNA SIRGAS/ Origen Nacional N2078808,971275 y E4851372,615891,
ingresando por la cabecera municipal y dirigiéndose hacia el sur por la via vereda Barro Blanco-
vereda Santa Barbara; la PTAP de la vereda Santa Barbara se encuentran localizada en las
coordenadas MAGNA SIRGAS/ Origen Nacional N2071678,866130 y E4853300,087280 sobre
la via La Mesa- Mosquera, a la altura del Km 101+520.

MUNICIPIO DE BOJACA

__/1 LOCALIZACION
PTAPS VEREDALES

/{/ ?/_ L. A
e Iy A\

e

/B
—" N _,x\ Leyenda

0 \
NS ] e cumin
sinos - 1. e
C/ "’? ®  SANTABARBARA
! = —— VIAMUNICPAL
PTAP —— VIANACIONAL
JANTABARBARA | o

\E\Q\J{ prise [Jeasaca

' + 1
vvvvvvvvv

Figura 1 Localizacién PTAP veredales. Fuente propia.

3.2 Captaciones

El agua que se capta para el tratamiento en la PTAP de la vereda Santa Barbara proviene
de la quebrada la Zania, de la cual se toma un caudal de 2.5 L./s, donde por medio de bombeo
ingresa a la planta, se le afniade coagulante (sulfato de aluminio), posteriormente pasa a los

floculadores, después pasa a los sedimentadores, luego a los filtros, y finalmente es desinfectada
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y se almacena en el tanque de almacenamiento para luego ser transportada por bombeo al
tanque de distribucion. Esta planta funciona 9 horas/dias de lunes a sdbado y 3 horas el dia

domingo.

Mientras que el agua que se capta para ser tratada en PTAP de la vereda Cubia proviene
de pozo profundo, que se encuentra ubicado dentro del predio de la PTAP. Esta PTAP bombea
una cantidad de 3L/s durante 12 horas de lunes a sabado, los dias domingo solo bombea 10
horas. El proceso de tratamiento se basa en filtrado, correccién de pH (soda caustica) y

desinfeccion.

Figura 2 Captacion vereda Santa Barbara. Fotografia tomada por Javier Aponte (operario PTAP)

Figura 3 Captacién vereda Cubia. Fuente propia.
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3.3 Calidad del agua
El acueducto del municipio de Bojaca cuenta con su propio laboratorio para el anélisis de
la calidad del agua cruda y el agua tratada, donde a diario se realiza control de los parametros

para la calidad del mismo de las PTAPS que administra el municipio.

Los parametros para el agua cruda que se analizan en el laboratorio son pH, temperatura,
turbiedad, hierro, dureza y alcalinidad. Para el agua tratada los pardmetros son los mismos y

adicionalmente cloro total y cloro residual.

El analisis diario se realiza con el fin de controlar las caracteristicas del agua que se
entrega a los usuarios y asi hacer correcciones en los procesos del tratamiento. Los valores
maximos admitidos se rigen por la Resolucion 2115 de 2007, donde se relacionan los parametros
y sus valores admitidos para consumo humano que se analizan en el laboratorio del acueducto de

Bojaca.
A continuacion, se muestran los valores admitidos por la Resolucion 2115 de 2007.

Tabla 1 Valores aceptables para los parametros de agua cruda y tratada

Caracteristicas fisicas Expresadas como  Valor maximo aceptable
Color aparente UPC <15

Turbiedad UNT <2

Caracteristicas quimicas Expresadas como  Valor maximo aceptable
pH Unidades pH 6,5-9

Cloro residual mg Cl,/L 0,3- 2

Hierro mg Fe/L <0,3

Alcalinidad mg CaCos/L < 200

Dureza mg CaCos/L < 300

Fuente: Resolucion 2115 de 2007 caracteristicas fisicas- quimicas del agua para consumo humano

3.3.1 Calidad del agua cruda

Para determinar la calidad del agua cruda que ingresa a las plantas se hace una
recopilacion de los registros facilitados por el laboratorio de la PTAP municipal, para hacer un
adecuado analisis se sigue la recomendacion dada por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y

Territorio en la Resolucion 0330 de 2017, donde en su articulo 105 establece que “se debera
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tener datos de muestreos y caracterizacion del agua cruda sobre el cuerpo de agua seleccionado,

con un minimo del periodo de lluvias y periodo seco” (p. 61).

En este caso se selecciono los registros del agua cruda para los primeros meses del ano
2021, los cuales corresponden a los meses de enero, febrero y abril. Las lecturas que se presentan
corresponden a un dia por cada mes, es decir tres lecturas de agua cruda para cada una de las

PTAPS.

3.3.1.1 PTAP Santa Barbara



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE AGUAS.

PRUEBAS DE CALIDAD DE AGUA - ACUEDUCTO VEREDA

DATOS DEL PROYECTO
NOMBRE Vereda Santa Bamana
LOCALIZACION L3DOratono 0 13 OfCina 0 Senicios PUDICOS 02 B0jaca, Cundnamanca
FACULTAD Ingeniena CIvE
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE TTAP Fora Sania Barbara
LUGAR DE MUESTREO Quebrada La Zunia
PUNTO DE MUESTREOQ Eniada ala PTAR
e MUE gq_m“'“ca%
TIP0 DE MUESTRA
EnerD de 2021
INICIO DE ENSAYOS
FINAL ENSAYOS
RESULTADOS CARACTERIZACION
FISICO QUIMICO
— ESPECIFICACION DECRETO
ANALISIS METODO 1575 DE 2007 RESULTADO
TURBIEDAD Metodo nefslometrico <5 UNT 272
Solidos totales en ,
SOLIDOS 58Cad0s 3 103 - 105°C - NR
TEMPERATURA Mediclon de temperaiura - 17
COLOR Metodo de comparacion visul <15UC 7.3
OLOR Metodo o2 umbral de olor Aceptable Aceptanie
OXIGENO DISUELTO Metodo winker >= 4 Mgl NR
SABOR Prusba de sabor Aceptabie Acaptable
QUMICOS
PH MEtodo SlecToquimico (phmetio). 5.5-90 597
ACIDEZ WE000 ge thaacion < 50 mgiL NR
ALCALINIDAD Metodo de ttuacion 100 mg'L 244
DUREZA CA Weiodo de thaacion <150 mgL K 1)
DUREZA MG Metodo de thuacion <36 mgL NR
DUREZA TOTAL ME3000 TRUIOMETNco de EOTA < 300 Mgl NR
HIERRO (F8) Metodo fenatroling 0.3 mgiL 0.14
MANGANESO Mn) Me20do fisico-guimico « 35 mgL NR
CLORUROS MELodo coloamesico < 250 MgiC NR
SULFATOS Matodo gravimetrico <250 malL NR
NITRITOS <0.1 mgiC NR
NITRATOS MEIDG0 S2C1000 S2Ctive <10 mgiL NR
"NR. No realiz=do
BACTEREOLOGICO
OBSERVACIONES

La muesTa 56 analizo en of Laboraromno de ia ONcing de Sarvicios PObiicos de Boyaca, Cundinamarca

Figura 4 Ensayo de laboratorio Agua Cruda vereda Santa Barbara mes de enero 2021
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS [l
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE AGUAS. \

PRUEBAS DE CALIDAD DE AGUA - ACUEDUCTO VEREDA

DATOS DEL PROYECTO
NOMBRE Vereda Santa Bama
LOCALIZACION Laboratono de 13 Ofcing de Senicios PUDICOS 0e BGaca, Cundnamarca
FACULTAD ingeniena Civi
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE PTAP Rurd Santa Bartara
LUGAR DE MUESTREO Quebrada L3 Zunia
PUNTO DE MUESTREO Entrada 3a PTAP
CLMA Tempiado
TIPO DE MUESTRA Agua Cruda
FECHA MUESTREO 23 0= febrem 02 2021
INICIO DE ENSAYOS
FINAL ENSAYOS
RESULTADOS CARACTERIZACION
FISICO QUIMICO
ESPECIFICACION DECRETO
ANALISIS METODO e O 2005 RESULTADO
TURBIEDAD Ni2lodo nefsiometrico <5 UNT 425
SOLIDOS e e <500 mglL NR
TEMPERATURA Medicion de temperatura - 154
COLOR Metodo 02 comparacion visud <150C 12.1
OLOR Mit000 0 umbrd 02 olor Aveptanie Acaptaoke
OXIGENO DISUELTO MEtodo wirnkier ~=amgiL NR
SABOR Prusba de saoor Aceptable Aceptaoie
QUIMICOS
PH Metodo eecToquimico (phmetro). 55-9.0 634
ACIDEZ Metodo de thuacion <50 mglL NR
ALCALINIDAD Metodo de btuacion 100 mg'L 05
DUREZA CA Mefodo de bruacion < 150 mgiL ]
DUREZA MG Metodo de thuacon <3 molL NR
DUREZA TOTAL Melodo thulometrico de EDTA <300 mgiL NR
HIERRO (F8) Metodo fenatroing 0.3 mgL 0.14
MANGANESO Mn) MIE1000 iSiCO-QuIMIco <3 malL NR
CLORUROS MEt0do colonmeico <250 mgiL NR
SULFATOS Metodo gravimetrico <250 mgiL NR
NITRITOS MIE1000 Sspeciometico <0.1 mgiL NR
NITRATOS Metodo Sctodo seiectiv <10 mgL NR
"NR: No realizado
BACTEREOLOGICO

OBSERVACIONES
La muesTra 56 analizo en of Laboraromo de ia ONcing de Sanvicios PObiicos de Bojaca, Cundinamarca

Figura 5 Ensayo de laboratorio Agua Cruda vereda Santa Barbara mes febrero 2021



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE AGUAS.

PRUEBAS DE CALIDAD DE AGUA - ACUEDUCTO VEREDA

DATOS DEL PROYECTO
NOMBRE Vereda Santa Samaa
LOCALIZACION Laboratorio de 13 Ofcina de Senvicios Publicos de Boiaca, Cundnamarca
FACULTAD ingeniana Civi
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMEBRE STAP Rurd Santa Barbara
LUGAR DE MUESTREO Quebrada La Zunia
PUNTO DE MUESTREQ Enada 3a PTAR
CLIMA Tempiado
TIP0 DE MUESTRA Agua Cruda
FECHA MUESTREO 20 de 3ori de 2021
INICIO DE ENSAYOS
FINAL ENSAYOS
RESULTADOS CARACTERIZACION
FISICO QUIMICO
ESPECIFICACION DECRETO
ANALISIS METODO S57% DE 2007 RESULTADO
TURBIEDAD Matodo nefslomatrico <35 UNT 273
SOLIDOS T el < 500 mg'L NR
TEMPERATURA Medicion de temperaiura - X
COLOR Metodo de comparacion Visual <15UC 114
OLOR Met000 02 umbra de olor Aceptable Aceptadie
OXIGENO DISUELTO Metodo winkier >= 4 MmyL NR
SABOR Prueba de sabor Aceptable Acaptadle
QUIMICOS
PH Metodo elecroquimico (phmetr). 5.5-9.0 6.7
ACIDEZ Metodo de ttuacion <50 mgiL NR
ALCALINIDAD Metogdo de ttuacion 100 mg/L 305
DUREZA CA Metodo de tituacion <150 mgiL 20
DUREZA MG Metodo de ttuacion <35 mgiL NR
DUREZA TOTAL Metodo thulometrico de EDTA < 300 mgiL NR
HIERRO (Fs) Metodo fenatroling 0.3 mgL 0.11
MANGANESO Mn) Mii0do fisico-quimico <35 maiL NR
CLORUROS Metodo colonmetrico <250 mgiL NR
SULFATOS Matodo gravimetnco < 250 mgiL N.R
NITRITOS Met0do espectromelrico <0.1 mgL NR
NITRATOS Metndo Seciodo saiactivo <10 mgL NR
"NR: No realizsdo
BACTEREOLOGICO
OBSERVACIONES

La muestra 56 analizo an of Laborarono de la ONcing de Sarvicios PODICos de Bojaca, Cundinamarca

Figura 6 Ensayo de laboratorio Agua Cruda vereda Santa Barbara mes abril 2021




3.3.1.2 PTAP Cubia

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE AGUAS.

PRUEBAS DE CALIDAD DE AGUA - ACUEDUCTO VEREDA

DATOS DEL PROYECTO
NOMBRE Cubia
LOCALIZACION L3boratoro de Ia Ofcina de Servicios PUDICOS de Balaca, Cundnamarca
FACULTAD ingeniena Civi
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE BTAP Rurd Cubia
LUGAR DE MUESTREO Aculfer Formacion Guadakipe
PUNTO DE MUESTRED Envada 3a PTAD
CLMA Tempiado
TIPO DE MUESTRA Agua Cruda
FECHA MUESTREO 25 02 ensro de 2021
INICIO DE ENSAYOS
FINAL ENSAYOS
RESULTADOS CARACTERIZACION
FISICO QUIMICO
ESPECIFICACION DECRETO
ANALISIS METODO o DE 2000 RESULTADO
TURBIEDAD Meiodo nefelometrico <5 UNT 117
SOLIDOS oo oo ey <500 mglL NR
TEMPERATURA Medicion de temparatura = 73
COLOR Metodo 08 comparacion visud =15 UC 3
OLOR Metodo 0 umbral e olor Aceptable Acaptable
OXIGENO DISUELTO Metodo winkier ~= 4 maglL NR
SABOR Prueba de savor Aceptable Aceptaie
QUIMICOS
PH Metodo elecroquimico (phmetr). 55-90 5.49
ACIDEZ Metodo de btuacion =50 malL NR
ALCALINIDAD Metodo de biuacion 100 ma'L 244
DUREZA CA Metodo de Buacion <160 mgiL ES)
DUREZA MG Metodo de tituacion =3 malL NR
DUREZA TOTAL Metodo thulometrico de EDTA =300 mgiL NR
HIERRO (F8) Metodo fenatroling 0.3 maL 0.05
MANGANESO Mn) MEtodo Tsico-qUIMIco <3 malL NR
CLORUROS MEtDJ0 CONMETICO <250 ML NR
SULFATOS Melodo gravimetrnco <250 mgiL NR
NITRITOS ME1000 S5pECTOMETIco <0.1 mgL NR
NITRATOS Metodo iaciodo seieciivo <10 mglL NR
"N No realiz=do
BACTEREOLOGICO
OBSERVACIONES

L3 muesTra 56 analizo en of Laboraromno de ia ONcing de Sarnvicios PObiicos de Bojaca, Cundinamarca

Figura 77 Ensayo de laboratorio Agua Cruda vereda Cubia mes enero 2021

22
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE AGUAS.

PRUEBAS DE CALIDAD DE AGUA - ACUEDUCTO VEREDA

DATOS DEL PROYECTO
NOMBRE Vereda Cubla
LOCALIZACION Laboratono de |3 Ofcina de Senvicios PUbicos de Boiaca, Cundnamanca
FACULTAD ingeniena Civi
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE BTAP Rural Cubia
LUGAR DE MUESTREO Aculfer Formacion Guadakipe
PUNTO DE MUESTREQ Envada 33 PTAP
CLMA Tempiado
TIP0 DE MUESTRA Agua Cruda
FECHA MUESTREO 24 0= %2brero 08 2021
INICIO DE ENSAYOS
FINAL ENSAYOS
RESULTADOS CARACTERIZACION
FISICO QUIMICO
ESPECIFICACION DECRETO
ANALISIS METODO S D 2005 RESULTADO
TURBIEDAD M21000 NEtEOmetTico <5 UNT 125
SOLIDOS S o ezt < 500 mg/L NR
TEMPERATURA Medicion de temperaiura E 13
COLOR MEtodo 08 Comparacion visud <15 UC 0.2
OLOR MeE1000 02 umbral 02 olor Aceptable Aceptanie
OXIGENO DISUELTO MEtndo winkier = 4 mgiL NR
SABOR Prueba de saor Aceptable Acaptable
QUIMICOS
PH Metodo SlecToqUIMICo (phmetr). 55-90 557
ACIDEZ Metodo de thuacion <50 mgL NR
ALCALINIDAD Metodo de thuacion 100 mg/L 244
DUREZA CA Metodo de thuacion <160 mg/L 2
DUREZA MG Metodo de thuacion =35 malL NR
DUREZA TOTAL Metodo thulom=trico de EDTA <300 ma/L NR
HIERRO (F8) Metodo fenatoing 0.3 maL 0,03
MANGANESO Mn) ME1000 T5CoQUMICD <35 ML NR
CLORUROS Mebodo ColonmEsico <250 mgiL NR
SULFATOS MElD00 gravimetnco <250 mgiL NR
NITRITOS WEI000 S5PECromEico <0.1 myL NR
NITRATOS MEtDdo Seciod0 5eIective <10 mgL NR
"NR: No realizado
BACTEREOLOGICO

OBSERVACIONES
La muesTa 56 analizo an of Laboraromo de ia ONcina de Servicios PUDIcos de Bojaca, Cundinamarca

Figura 8 Ensayo de laboratorio Agua Cruda vereda Cubia mes febrero 2021
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIMIL - LABORATORIO DE AGUAS.

PRUEBAS DE CALIDAD DE AGUA - ACUEDUCTO VEREDA

DATOS DEL PROYECTO
NOMBRE Vereda Cubia
LOCALIZACION Laboratoro 02 13 Oficina 02 servicios Publicos de Bojaca, Cundinamanca
FACULTAD Ingenienia Civi
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE PTAP Rura Cubia
LUGAR DE MUESTREO ACUFero Formacion Guadalupe
PUNTO DE MUESTREOD Enada 3a PTAP
CLMA Tempiado
TIPO DE MUESTRA Agua Cruda
FECHA MUESTREO 20 de 3or 0= 2021
INICIO DE ENSAYOS
FINAL ENSAYOS
RESULTADOS CARACTERIZACION
FISICO QUIMICO
ESPECIFICACION DECRETO
ANALISIS METODO T gmpies RESULTADO
TURBIEDAD M=iodo nefelometrico <5 UNT 124
SOLIDOS gl < < S00 mglL NR
TEMPERATURA Medicion de temperaiura = 178
COLOR Metodo 02 Comparacion visud “150C 0.2
OLOR ME1000 02 umbra 02 olor Aceptable Acaptadle
OXIGENO DISUELTO Metodo winkier ~= 4mgiL NR
SABOR Prusba de 5300r Aceptable Aceptavie
QUIMICOS
PH Metodo SlecToquImIco (phmetr). 55-90 526
ACIDEZ Metodo de ttuacion <50 mgiL NR
ALCALINIDAD Metodo de ttuacion 100 mg/L 305
DUREZA CA Metodo de ttuacion <150 mgiL 20
DUREZA MG Metodo de ttuacion <35 malL NR
DUREZA TOTAL M1000 Thulom=trico de EDTA <300 maiL NR
HIERRO (Fe) Metodo fenatroling 0.3 malL 0,03
MANGANESO Mn) ME000 N5ICo-QUMICO <3 malL NR
CLORUROS Metodo colonmETico <250 mgiL NR
SULFATOS Wetodo gravimetnco <250 mglL NR
NITRITOS ME1000 S5PECTOMENTICO <0.1 mglL NR
NITRATOS Metodo Sectodo selectivo <10 malL NR
"NLR: No realizado
BACTEREOLOGICO
OBSERVACIONES

La muesma 56 analizo an of Laboratorno de ia ONcing de Sarvicios PUbiicos de Bojaca, Cundinamarca

Figura 9 Ensayo de laboratorio Agua Cruda vereda Cubia mes abril 2021



3.3.2 Calidad del agua tratada
Al igual que con el agua cruda se tomaron los registros correspondientes a los primeros
meses del afio 2021, es decir a los meses de enero, febrero y abril y referenciando una muestra

por cada mes en cada una de las PTAPS.

3.3.2.1 PTAP Santa Barbara

Los valores correspondientes a ambas temporadas del afio 2021 se relacionan a

continuacion.
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE AGUAS.

PRUEBAS DE CALIDAD DE AGUA - ACUEDUCTO VEREDA

DATOS DEL PROYECTO
NOMBRE Viereda Santa Bamana
LOCALIZACION Laboratorio de |a Ofcina de Sanvicios Pudiicos de Ealaca, Cundnamarnca
FACULTAD ingeniena Civi
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE PTAP Rurd Santa Barbara
LUGAR DE MUESTREO Quebrada La Zunia
PUNTO DE MUESTREO Tanque d2 almacanamiento de agua tratada
CLMA Tempiado
TIPO DE MUESTRA Agua Tratacs
FECHA MUESTREO 25 ge ensro de 2021
INICIO DE ENSAYOS
FINAL ENSAYOS
RESULTADOS CARACTERIZACION
FISICO QUIMICO
ESPECIFICACION DECRETO
ANALISIS METODO 1575 DE 2007 RESULTADO
TURBIEDAD Metodo nefslometrico <5 UNT 1.8
SOUDOS e =500 mglL NR
TEMPERATURA Medicion de temperatura - 11,5
COLOR Metodo de comparacion visud <15UC 5.1
OLOR Meto0o g2 umbral de olor Aceptable Aceptadie
OXIGENO DISUELTO Metodo winkier == 4 mgL N.R
SABOR Prueba de 53000 Aceptatle Acaptadie
QUIMICOS
PH Metodo elecroquimico (phmetro). 6.5-9.0 7.19
ALUMINIO <02 mgL N.R
ALCALINIDAD Metodo de tituacion 100 mg'L 2441
DUREZA CA Metodo de thuacion < 160 mglL 20
HIERRO (Fe) Metodo fenatroling 0.3 mgL 0.1
MANGANESO Mn) Metodo fisico-qumico «< 35 mglL N.R
CLORUROS Metodo colonmetrico <250 mg/lL NR
SULFATOS Meaiodo gravimetnco < 250 mgiL N.R
CLORO RESIDUAL 0.3-2mgL 0.34
CLORO TOTAL 0.3-2magL 037
"NLR: No realizsdo
BACTEREOLOGICO

OBSERVACIONES
La muesTa 56 analizo an of Laborarono de ia ONcing de Sanvicios PUbiicos de Bojaca, Cundinamarca

REALIZADO POR VISTO BUENO

Figura 10 Ensayo de laboratorio Agua Tratada vereda Santa Barbara mes enero 2021



27

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE AGUAS.

PRUEBAS DE CALIDAD DE AGUA - ACUEDUCTO VEREDA

DATOS DEL PROYECTO
NOMBRE Vereda Santa Baam
LOCALIZACION Laboratoro de 13 Ofcing de Sanicios PUDICOS de BGaca, Cundnamarca
FACULTAD Ingeniania Civi
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE PTAP Rural Santa Barbara
LUGAR DE MUESTREO Quebrada La Zunia
PUNTO DE MUESTREO Tanque 02 aimacenamiento de agua tratada
CLMA Tempiado
TIPO DE MUESTRA AQUa Trataca
FECHA MUESTREO 23 0= febrem 02 2021
INICIO DE ENSAYOS
FINAL ENSAYOS
RESULTADOS CARACTERIZACION
FISICO QUIMICO
ESPECIFICACION DECRETO
ANALISIS METODO o e RESULTADO
TURBIEDAD Wi2iodo nefelometrico <5 UNT 345
SOLIDOS s b <S0mglL NR
TEMPERATURA Medicion de temparatura - 152
COLOR Metodo 0 comparacion visud <15UC 5.3
OLOR Metodo 0 umbral 0 olor Aceptatie Acaptaoie
OXIGENO DISUELTO Metodo winkier = amgiL NR
SABOR Prusba de sabor Aceptable Aceptanie
QUMICOS
or Metndo elecioquimico (phmetr). 55-9.0 6.57
ALLMINIO <02 mglL NR
ALCALINIDAD Metodo de thuacon 100 mgiL 30,51
DUREZA CA Metodo de Btuacion <160 mglL <
HIERRO (Fe) Metodo fanatrolina 0.3 mgL 0.3
MANGANESO (Mn) Mi£1000 iSiCO-QUIMIco <36 mglL NR
CLORUROS Metodo coonmeico <250 mglL NR
SULFATOS Meiodo gravimesnico <250 gL NR
CLORO RESIDUAL 0.3-2mgL 033
CLORO TOTAL 0.3 2mgL 053
"NLR: No reallzsdo
BACTEREOLOGICO
OBSERVACIONES

La muestra 56 analizo an &f Laborarono de ia ONcing de Sanvicios PUbIicos de Bojaca, Cundinamarca

Figura 11 Ensayo de laboratorio Agua Tratada vereda Santa Barbara mes febrero 2021
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE AGUAS.

PRUEBAS DE CALIDAD DE AGUA - ACUEDUCTO VEREDA

DATOS DEL PROYECTO
NOMBRE Vereda Santa Bamaa
LOCALIZACION Laboratoro 0 13 Ofcina de Senvicios PUDICOs 0¢ BaIaca, Cundnamanca
FACULTAD Ingeniena Civi
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE PTAP Rural Santa Barbara
LUGAR DE MUESTREO Quetrada L3 Zunia
PUNTO DE MUESTREQ Tanque 02 Aimacenamiento de agua Tatada
CLMA Tempato
TIPO DE MUESTRA AQua Tratada
FECHA MUESTREO 20 de aoni de 2021
INICIO DE ENSAYOS
FINAL ENSAYOS
RESULTADOS CARACTERIZACION
FISICO QUIMICO
ESPECIFICACION DECRETO
ANALISIS METODO O 20 RESULTADO
TURBIEDAD 21000 nefiometrico <5 UNT 1.79
SOLIDOS e <500 ma'L NR
TEMPERATURA Medicion de temperatura = 10.7
COLOR MEtodo 02 comparacion visua <1500 0.2
OLOR WE1000 02 UmDra 02 Olor Aceptable AcRpta0R
OXIGENO DISUELTO MEtdo Wrker = 4 gL NR
SABOR Prueba de 53000 AcEptable Acepianie
QUIMICOS
PH MEta0 EECTOQUITICO (PIMEtD), 5.5-9.0 68
ALLMINIO MEtodo de thuacion <02 mglL NR
ALCALINIDAD Metoao 0 bt acion 100 mQ'L 18,31
DUREZA CA ME0g0 Je ttuacon <150 mgiL 2
HIERRO (Fe) Metdo 12naTiing 0.3 maL 003
MANGANESO Mn) WEID00 N5CoQUIMIO <35 mglL NR
CLORUROS Metnao COmeTIco <250 ML NR
SULFATOS ME1000 gF3vImEnco <250 mglL NR
CLORO RESIDUAL 121000 S6FEOMETI0 0.3- 2 maL 018
CLORO TOTAL MEDd0 S8cion0 SSCive 0.3 2 mgL 017
"NR No reaizaco
BACTEREOLOGICO

OBSERVACIONES
La muesTra 56 analizo an of Laborarorno de ia ONcing de Sanvicios Pubiicos de Bojaca, Cundinamarca

Figura 12 Ensayo de laboratorio Agua Tratada vereda Santa Barbara mes abril 2021
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3.3.2.2 PTAP Cubia

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS 4!
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE AGUAS. A

PRUEBAS DE CALIDAD DE AGUA - ACUEDUCTO VEREDA

DATOS DEL PROYECTO
NOMBRE Vereda Cubla
LOCALIZACION Laboratono 0 1a Ofcina de Senvicios PUDICos de Bajaca, Cundnamarnca
FACULTAD Ingeniena Civ
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE PTAP Fura Cubia
LUGAR DE MUESTREQ ACUNE Formacion Guadalupe
PUNTO DE MUESTREO Tanque de amacnamiento de agua poiable
CLMA Tempiado
TIPO DE MUESTRA AQUA Tratada
FECHA MUESTREO 25 0e ensro de 2021
INICIO DE ENSAYOS
FINAL ENSAYOS
RESULTADOS CARACTERIZACION
FISICO QUIMICO
ESPECIFICACION DECRETO
ANALISIS METODO B DE 200 RESULTADO
TURBIEDAD Mi2todo nefelometrico <5 UNT 075
SOLIDOS ey~ . <500 mg/L NR
TEMPERATURA Medicion de temperatura = 6.1
COLOR Metodo 02 comparacion visud <15 UC 2.3
OLOR Metodo 02 umbral 02 olor Aceptable Acaptavie
OXIGENO DISUELTO MEtDdo winkier >= 4 mgiL NR
SABOR Prusba de 53000 Aceptable Aceptabie
QUIMICOS
PH Metodo elecroquimico (phmetro). 5.5-9.0 7.03
ALUMINIO Metodo de ttuacion <02 malL NR
ALCALINIDAD Metodo de thuacion 100 mQ/L 54.92
DUREZA CA Metodo de thuacion < 150 ma/L 0
HIERRO (F8) Metodo fenatroling 0.3 malL 0.01
MANGANESO Mn) MEI000 MSICO-QUMICO <3 malL NR
CLORUROS MEtodo COlnmERico <250 ML NR
SULFATOS Metodo gravimetnico <250 mgiL NR
CLORO RESIDUAL ME5000 25pectrometrico 0.3-2mgL 035
CLORO TOTAL Metndo S4eciodo S2Iectivo 0.3-2mgL 0,38
"NR: No realiz=co
BACTEREOLOGICO

OBSERVACIONES
La muesTa 56 analizo en of Laborarorno de ia ONcina de Sanvicios PUDIcos de Bojaca, Cundinamarca

Figura 13 Ensayo de laboratorio Agua Tratada vereda Cubia mes enero 2021
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DATOS DEL PROYECTO
NOMBRE Vereda Cubla
LOCALIZACION Laboratoro de 1a Ofcina de S2nicios PUDICOS de Biaca, Cundnamanca
FACULTAD ingeniena Civi
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE PTAP Rura Cubia
LUGAR DE MUESTREO Aculero Formacion Guadalupe
PUNTO DE MUESTREO Tanque 02 aimacenamianto 0e agua ratada
CLMA Tempiado
TIPO DE MUESTRA AQUS Tratada
FECHA MUESTREQ 24 0e %2bre 02 2021
INICIO DE ENSAYOS
FINAL ENSAYOS
RESULTADOS CARACTERIZACION
FISICO QUIMICO
ESPECIFICACION DECRETO
ANALISIS METODO e e 207 RESULTADO
TURBIEDAD Metodo nefeiometrico <5 UNT 0.76
SOLIDOS . = g <500 mglL NR
TEMPERATURA Medicion de tamperatura - 17.9
COLOR Metodo 02 Comparacion visud <150C 0.2
OLOR Metodo e umbral 02 olor Aceptable Aceptavie
OXIGENO DISUELTO MEtndo winkier ~= 4mgL NR
SABOR Prusba de savor Aceptable Aceptaie
QUMICOS
PH Metodo elecroquimico (phmetro). 55-90 653
ALUMINIO Metodo de btuacion <02 mgL NR
ALCALINIDAD Metodo de Btuacion 100 mg/L 4271
DUREZA CA Metodo de bruacion <150 ma/L E3)
HIERRO (Fe) Metodo fenaitroling 0.3 maL 0.04
MANGANESO Mn) M=1000 fSICO-QUMICO <35 malL NR
CLORUROS Metodo CoIonmesico <250 ma/L NR
SULFATOS Metodo gravimetrico <250 mg/L NR
CLORO RESIDUAL ME1000 S5pECrOmENTIo 0.3-2mgL 048
CLORO TOTAL Metndo Sieciodo seiecivo 0.3 2 mgL 043
"NLR: No realiz=do
BACTEREOLOGICO
OBSERVACIONES

La muesTra 56 analizo en of Laborarono de ia ONCINg de Sanvicios PObiicos de Bojaca, Cundinamarca

Figura 14 Ensayo de laboratorio Agua Tratada vereda Cubia mes febrero 2021
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DATOS DEL PROYECTO
NOMBRE Vereda Cubla
LOCALIZACION Laboratono € 13 Ofcina de Senvicios PUDICOS de Bajaca, Cundnamanca
FACULTAD ingeniena Civi
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE BTAP Fural Cubia
LUGAR DE MUESTREO ACulem Formacion Guadalupe
PUNTO DE MUESTREO Tanque o= aimacanamiento de agua tratada
CLMA Tempiado
TIPO DE MUESTRA AQUa Tratada
FECHA MUESTREO 20 de aorl g2 2021
INICIO DE ENSAYOS
FINAL ENSAYOS
RESULTADOS CARACTERIZACION
FISICO QUIMICO
ESPECIFICACION DECRETO
ANALISIS METODO g RESULTADO
TURBIEDAD M2iodo nefelometrico <5 UNT 1,58
SOLIDOS i e <500 ma'L NR
TEMPERATURA Medicion de temperatura = 174
COLOR Metodo 02 comparacion visud <1500 0.2
OLOR Metodo 02 umbral 02 olor Aceptable Acaptadie
OXIGENO DISUELTO Metodo winkjer = 4 maiL NR
SABOR Prusba de savor Aceptable Acaptadie
QUIMICOS
PH Metodo SecToqUImICO (phmetro). 55-90 54
ALLMINIO Metodo de ttuacion <02 mglL NR
ALCALINIDAD Metodo de ttuacion 100 ma/L 36,61
DUREZA CA Metodo de thuacion <150 mg/L 20
HIERRO (F8) Metodo fenatroling 0.3 maL 0
MANGANESO Mn) MEI000 HSICO-QUMICO <35 mglL NA
CLORUROS Metodo CoONMERico <250 mgiL NR
SULFATOS W=iodo gravimetnico <250 ML NR
CLORO RESIDUAL ME3000 e5pEctrometico 0.3 2mgL 023
CLORO TOTAL Metodo Sectodo selectivo 0. 2mgL 023
"NR: No realiz=do
BACTEREOLOGICO
OBSERVACIONES

La muesTra 56 analizo en of Laborarorno de ia ONcing de Sanvicios PUbicos de Bojaca, Cundinamarca

Figura 15 Ensayo de laboratorio Agua Tratada vereda Cubia mes abril 2021
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4  ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Analisis de poblacion

El municipio de Bojac4 esta conformado por nueve veredas, de las cuales seran motivo de
estudio las veredas anteriormente nombradas (Santa Barbara y Cubia). Recopilando la
informacion poblacional de estas dos veredas de las fuentes de la EPM (Empresas Publicas de
Medellin), quienes relacionan la informacién acerca de la poblacion de dichas veredas del afio
2012 en el estudio de un proyecto de una linea de alta tension denominada como Nueva
Esperanza, con el objetivo de aumentar la capacidad de transporte de energia en el centro del
pais y asi beneficiar a una poblacién de méas de 12 millones de habitantes; la informacion
obtenida para el ano 1997 se recopil6 de la formulacion del POT del municipio del afo 1998 y el
dato de poblacion del afio 2018 se obtuvo de la Oficina de Planeacion Municipal. Siendo asi, se

obtiene la siguiente tabla.

Tabla 2 Recopilacion de datos poblacionales de las veredas

ANO VEREDA POBLACION

1997 Santa Barbara 258
Cubia 376

2012 Santa Barbara 205
Cubia 600

2018 Santa Barbara 227
Cubia 516

Fuente: POT municipal (1998), EPM y Oficina de Planeacién Municipal.

4.1.1 Tasa de crecimiento y proyeccion poblacional

Para el Gltimo censo nacional (afio 2018) el municipio de Bojacéa cuenta con una poblacién
total de 12.448 habitantes distribuidos de la siguiente manera: 10,029 habitantes en la cabecera
municipal y 2.419 habitantes en la zona rural del municipio, en cuanto a las veredas que son
objeto de estudio se cuenta con 227 habitantes para la vereda Santa Barbara y 516 habitantes
para la vereda de Cubia. Para la proyeccion de poblacidon nos regimos por la normativa de RAS
Rural, Resolucion 0844 de 2018 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, en la cual se

establece en el Articulo 5. Poblacién a atender, que la tasa de crecimiento anual de la poblacion
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sera de 0,5% para el diseno de poblaciones rurales, ya que la proyecciéon por el método
geométrico y aritmético arrojaba tasas de crecimiento negativas en el tltimo periodo censado,

ademas de que el disefio se realizara con un horizonte de 25 afos. Siendo asi tenemos que:

Tabla 3 Proyeccion de poblacion veredas Santa Barbara y Cubia

PROYECION
ANO SANTA BARBARA CUBIA
2019 228 519
2020 229 521
2025 235 534
2030 241 548
2035 247 562
2040 253 576
2045 260 590
2050 266 605

Fuente: Propia.

PROYECCION DE POBLACION

700
600
500
400
300
'.___._____.___..__—4-———-0——-0

200

100

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2030 2055

—e— PROYECCION SANTA BARBARA PROYECCION CUBIA

Figura 16 Grdfica de proyeccién de poblacién de las veredas por método geométrico. Fuente propia.

4.2 Dotacion
El calculo de la dotacion es importante para determinar la capacidad de produccion de la
planta, en este caso lo tomaremos como un indicador de la relacion entre poblacion y

produccidn, para asi determinar si a futuro es necesario disefiar una ampliacién.
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4.2.1 Dotacion neta maxima

De acuerdo con la Resolucion 0330 de 2017, en la que se establece que la dotacion neta
maxima se determina segun la altura promedio sobre el nivel del mar al que se encuentra la
poblacion, tomamos como referencia este dato para los calculos posteriores y asi la
determinacion de la proyeccion de la demanda, para después determinar en qué etapa del disefio

se encuentran actualmente las plantas de tratamiento.

Tabla 4 Dotacién neta maxima por habitante segtin la altura sobre el nivel del mar de la zona
atendida

ALTURA PROMEDIO SOBRE EL NIVEL
DEL MAR EN LA ZONA ATENDIDA

DOTACION MAXIMA (L/HAB*DiA)

>2000 m.s.n.m 120
1000-2000 m.s.n.m 130
<1000 m.s.n.m. 140

Fuente: Resoluciéon 0330 de 2017.

Dado que la poblacién de las veredas de Bojaca se encuentra sobre los 2000 m.s.n.m
tomamos el dato de dotacién méaxima correspondiente a 120 L/Hab*dia para ambas veredas.
Pero tomando los datos historicos, y los datos de produccion y facturaciéon de las PTAPS tenemos
datos de consumo neto correspondiente a 256 L,/Hab*dia para la vereda de Santa Barbara y 210

L/Hab*dia Para la vereda Cubia.

4.2.2 Dotacion bruta

Esta dotacion bruta hace referencia a la dotacion neta maxima teniendo en cuenta las
pérdidas del sistema de acueducto y en la planta de tratamiento de agua potable, para el caso de
la vereda Santa Barbara en promedio al mes actualmente se produce 2106 m3 y la poblacion
consume un promedio de 1747 m3, por lo tanto, teniendo en cuenta el caudal de entrada a la
planta y su tiempo de produccién se establece que se presenta una perdida promedio de 28%. En
el caso de la vereda Cubia al mes actualmente se produce en promedio 3888 ms3 y la poblaciéon

consume un promedio de 3256 ms3, por lo tanto, y de la misma manera que en la vereda anterior
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se presenta una perdida promedio de 16%. Esta dotacion bruta esta dada por la siguiente

ecuacion:

dneta
1—%p

dbruta =

Donde:

Dbruta= Dotacién bruta

Dueta= Dotacion neta

%p= Porcentaje de perdidas técnicas maximas para diseno

Siendo asi tenemos que la dotacion bruta para la vereda Santa Barbara corresponde a 356

L/Hab*dia. Y para la vereda Cubia la dotacion bruta es de 251 L/Hab*dia.

4.2.3 Caudales de diseiio

4.2.3.1 Caudal medio diario (Qmd)

El caudal medo diario corresponde al promedio de los consumos diarios en un afio por las

pérdidas y se calcula de la siguiente manera:

P50 * dbruta

Qmd =

 Tiempo de produccién
Donde:
P= Poblaciéon proyectada
Dhrita= Dotacion bruta
Para el caso de las veredas y su proyeccion al afio 2050 tenemos que:
Qmd santa Barbara= 2,93 L/seg

Qmd cubia= 4,22 L/seg
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4.2.3.2. Caudal maximo diario (QMD)

El caudal maximo diario corresponde al consumo maximo registrado durante 24 horas a lo largo
de un periodo de un afio, de acuerdo con la resoluciéon 0330 de 2017 (RAS), para poblaciones
menores o iguales a 12.500 habitantes, el factor k1 no debe ser mayor a 1,3 ni el factor k2
superior a 1,6. En el caso de poblaciones mayores a 12.500 habitantes el factor k1 no puede ser
superior a 1,2 y el factor k2 no puede ser mayor a 1,5. En nuestro caso para ambas poblaciones se
tiene que los factores son los siguientes, k1= 1,3 y k2= 1,6, por lo tanto la ecuacion se interpretara

de la siguiente forma:

QMD = Qmd * k,

Como resultado tenemos:

QMD Santa Bérbara=3,8L/S€g

QMD cubia=5,48 L/seg

4.2.3.3. Caudal maximo horario (QMH)

El caudal méaximo horario es el consumo maximo registrado durante una hora en un periodo de
un ano y se realiza el producto por el coeficiente de consumo maximo horario k2, se calcula por

medio de la siguiente ecuacion:

QMH = ky * QMD

Para el caudal méaximo horario tenemos:

QMH santa Barbara=0,09 L/seg

QMH cubia= 8,77 L/seg

4.2.3.4 Proyeccion de la demanda



37

La proyeccién de la demanda se realiz6 hasta el afio 2050, cumpliendo asi con el periodo
de disefio que establece la resolucién 0330 del 2017, a continuacidn, se presenta la siguiente

proyeccion:

Tabla 5 Proyecciéon de la demanda de dotacién de la vereda Santa Barbara hasta el afio 2050

PROYECCION DE LA DEMANDA
VEREDA SANTA BARBARA

Q Q Q
DOTACION DOTACION MEDIO MAXIMO MAXIMO

& POBLACION

ANO pROYECTADA . /ggj%ia) (L;;Ii{:}lj)zgia) DIARIO DIARIO HORARIO
(L/seg) (L/seg) (L/seg)
2019 228 2,51 3,26 5,22
2020 229 2,52 3,28 5,24
2025 235 2,58 3,36 5,37
2030 241 256 356 2,65 3,44 5,51
2035 247 2,72 3,53 5,05
2040 253 2,78 3,62 5,79
2045 260 2,85 3,71 5,94
2050 266 2,93 3,80 6,09

Fuente: Propia.

La PTAP de la vereda Santa Barbara tiene una jornada de tratamiento de 9 horas al dia,
durante 6 dias de la semana, de acuerdo con los datos obtenidos en las proyecciones de
poblacion y demanda, y ademas de los datos actuales que tenemos de los caudales de produccion
y consumo de las poblaciones se obtiene la anterior tabla de proyecciones de dotacion para esta
vereda. Ademas, se deduce que aumentando el caudal de entrada la planta y el tiempo de
produccion no es necesaria la adecuacion de la infraestructura de la vereda Santa Barbara para el

aflo 2050, y que esta es capaz de dotar a la poblacién hasta el afio estimado en este estudio.

Tabla 6 Proyeccion de la demanda de dotacion de la vereda Cubia hasta el afio 2050

VEREDA CUBIA
Q Q
ANO POBLACION DOI’\IT“E,%I&ON D(];TI;%C;;)N MEDIO MAXIMO MAXIMO
PROYECTADA DIARIO DIARIO HORARIO

(L/Hab*dia) (L/Hab*dia) (L/seg) (L/seg) (L/seg)
2019 519 210 251 3,61 4,70 7,51




38

2020 521 3,63 4,72 7,55
2025 534 3,72 4,84 7,74
2030 548 3,82 4,96 7,94
2035 562 3,91 5,09 8,14
2040 576 4,01 5,21 8,34
2045 590 4,11 5,35 8,55
2050 605 4,22 5,48 8,77

Fuente: Propia.

La vereda Cubia cuenta con una jornada de trabajo de 10 horas al dia durante 7 dias ala
semana, y con los datos obtenidos sobre esta, nos fijamos que para el afio 2050 la necesidad de
produccion sera de 5,48 L/seg, versus 3 L/seg que se producen en el 2021; lo que quiere decir
que debido a su crecimiento poblacional la planta de tratamiento de agua potable no debera
ampliar su produccion para el aflo 2050, sino que bastara con aumentar el caudal de entrada a la

PTAP y su tiempo de produccion.

4.3 Calidad del agua

El municipio de Bojacé cuenta con las instalaciones y lo equipos adecuados para
controlar dia a dia los paradmetros de calidad del agua que se produce tanto en la PTAP de la
cabecera municipal y las PTAP veredales, y asi verificar que se cumple con los rangos

establecidos por la Resolucién 2115 de 2007.

De acuerdo con los registros de calidad de agua para el afio 2021 senalados en las figuras
de la 4 a las 15 donde se caracteriza el agua cruda y el agua tratada de ambas veredas en cada una
de las temporadas (lluviosa y seca), y comparandolas con la tabla 1, donde el Ministerio de
Proteccién Social y El Ministerio De Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial establecen los
parametros maximos de las caracteristicas fisicas- quimicas del agua para consumo humano, se
puede observar que las caracteristicas del agua cruda son aptas para su tratamiento, es decir que
no estan tan alejadas de los estandares emitidos por la autoridad competente, y que después de
ser tratada y analizada a la salida de ambas plantas de tratamiento cumplen a cabalidad con

estos valores maximos admitidos, es decir, que el tratamiento que se practica en ambas PTAP
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son los adecuados y por lo tanto el agua que se entrega a los mas de 350 suscriptores de las

veredas Santa Barbara y Cubia es el adecuado para consumo humano.

4.4 Procesos de tratamiento del agua

En cuanto a los procesos de tratamiento del agua en la vereda Santa Barbara la estructura
cuenta con los procesos de aquietamiento, floculacion, sedimentacion, filtracion, desinfeccion y
almacenamiento, y la planta de tratamiento de la vereda Cubia cuenta con un proceso de filtrado

distribuido en 4 tanques de filtracion, correccion de pH, desinfeccién y almacenamiento.

El agua destinada para el proceso de tratamiento de la vereda Cubia se obtiene de un
pozo subterraneo perteneciente al acuifero de la formacion Guadalupe, y el agua que se trata en
la vereda Santa Barbara corresponde a una fuente superficial denominada como Quebrada
Zunia. En la bocatoma de la Quebraza Zunia se toma un caudal de 2.51/seg y se transportan a la
planta de tratamiento por medio de motobomba, en el caso de la vereda Cubia el caudal tomado

es de 3 1/seg siendo succionado del pozo por medio de una motobomba sumergible.

La desinfeccion al final del tratamiento de ambas plantas se realiza con cloro, este siendo
aplicado con ayuda de una bomba dosificadora de cloro antes de entrar al tanque de
almacenamiento. En el caso de la PTAP de la vereda Santa Barbara al inicio del tratamiento se
aplica coagulante liquido (sulfato de aluminio), en las temporadas en que el agua se encuentra
turbia, normalmente en temporada de lluvias, luego el agua pasa a los floculadores y por altimo
a los filtros. En la vereda Cubia el agua que se extrae del pozo profundo pasa a los tanques de
filtracion, al final del tratamiento, y antes de la desinfeccion el agua recibe una correcciéon de pH

con soda caustica y por ultimo pasa al tanque de almacenamiento.

Con respecto al lavado de las plantas de tratamiento, esta se hace 2 veces el mes,
suspendiendo el suministro de agua a la poblacion el dia en que se lleva a cabo esta actividad.
Segun la informacion del operario de la PTAP Santa Barbara el tiempo que transcurre entre la

reanudacion del tratamiento y el llenado del tanque de almacenamiento es de 16 horas.
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4.5 Localizacion geografica

El ejercicio de la localizacion geografica de las PTAP se realiz6 con ayuda de los recursos
en linea dispuestos por el IGAC, como la cartografia basica y la consulta catastral, también con la
ayuda de equipo topografico para radiar los predios donde estas plantas se encuentran y
proporcionar asi una ubicacién més precisa; las coordenadas obtenidas estan referidas al sistema

MAGNA- SIRGAS

Sobre la localizacion de la PTAP de la vereda Santa Barbara, esta se encuentra dentro del
predio identificado con el nimero 250990000000000090045000000000, dentro del cual
también estan las instalaciones de la escuela rural de la vereda Santa Barbara, dicho predio se
encuentra a un lado de la via La Mesa- Mosquera a la altura del km 101+520. Para ingresar a las
instalaciones de la PTAP es necesario entrar por la escuela y atravesar la cancha deportiva,
donde al final de esta se encuentra un cerramiento con portén y candado para asi acceder a lugar
donde est4 la estructura de la planta de tratamiento. Este lugar posee un cerramiento en muro de

ladrillo y malla metalica.

0
0043 Consulta Catastral X

0044 0178 Nimero predial: 250990000000000090045000000000 &
_/ 7 MNamero predial (anterior): 25099000000090045000 Is%
__ unicipio: Bojacd. Cundinamarca
,r’l Municip i

/ Direccién: ESCUELA

Area del terreno: 4244 m2

E— Area de construccién: 327 m2

Destino econémico: EDUCATIVO

Nimero de construcciones: 2

Construcciones: o
Construccion #|
Construccion #2

+
Area: 98 m2 .
Uso: BODEGA CASA BOMBA =
Puntaie: 47 - M
. N:2071803.385655, E: 4853301.68505 | (EPSG:9377) o) o) | IR

Figura 17 Identificacién catastral predio PTAP Santa Barbara. Fuente: IGAC
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https://www.colombiaenmapas.gov.co/?e=-74.3247490083235,4.645913331430465,-
74.31929875960569,4.648666923992872,4686&b=1gac&u=25099&module=catastral&npredial=25099000000000
0090045000000000

Utilizando una estacion total topogréafica se radiaron 4 puntos que fueron claves para

ubicar y encontrar el norte de la estructura dando como resultado las siguientes coordenadas:

Tabla 7 Coordenadas PTAP Santa Barbara

TABLA DE COORDENADAS PTAP SANTA BARBARA

Punto Norte Este Cota
2 1005691,913 972680,428 2630,80
3 1005686,827 972665,673 2628,35
4 1005698,717 0972661,995 262855

Fuente: Propia.

Y como resultado de este trabajo de localizacion se obtiene el siguiente plano:

1005700 mE

TABLA_DE_COORDENAIAS
FUNID | NORTE ESTE T | CORVENCIONES |
7| osestand 9726428 A0
3| WosedeR 72665, 573 626,55 L2 Escueln rural Sanda Birbara
4| WEEanT 972661,995 62655 [ 1R Sonta Barboro

== Vi Necional Bogoti- La Mesa

72600 mil
72700 mh
[972800 mN

1005E0N0 oF

Figura 18 Plano de localizacién geografica PTAP Santa Barbara. Fuente: propia.
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En cuanto a la localizacién de la PTAP de la vereda Cubia, esta se encuentra dentro de un
predio de mayor extension denominado El Cortijo La Merced, con nimero de identificacion
250990000000000030068000000000. El lugar de la PTAP se encuentra a un lado de la via
municipal que conduce entre las veredas Cubia y Barroblanco, muy cerca de la zona urbana. El

lugar cuenta con un cerramiento en muro de piedra y malla metalica.

Consulta Catastral X

A gl Namero predial: 250990000000000030068000000000 &
y Namero predial (anterior): 25099000000030068000 a7

(&

191 y \ Municipio: Bojaca, Cundinamarca
\\ Direccién: EL CORTIJO DE LA MERCED
/ N\ Area del terreno: 72500 m2
/ 0068 ’/,\4‘ Area de construccién: 169 m2
i Destino econémico: AGROPECUARIO
/’/// Ndmero de construcciones: |
\\
\\ / 2! Construcciones:

N\

/ 9069 0189 Construccion #!

Fuente: Instituto Geogrifico Agustin Codazzi, 2022

apoo

N: 2078935.870058, E: 4851040549565 (EPSG:9377) GAE

Figura 19 Identificacién catastral predio PTAP Cubia. Fuente: IGAC.
https://www.colombiaenmapas.gov.co/?e=-74.34447837631105,4.707243448932725,-
74.33357787887424,4.713284768764781,4686&b=igac&u=25099&module=catastral&npredial=250990000000000
030068000000000

Las coordenadas de la localizaciéon de esta estructura dan como resultado la siguiente

tabla:

Tabla 8 Coordenadas PTAP Cubia
TABLA DE COORDENADAS PTAP CUBIA

Punto Norte Este Cota
1 1012685,80 0970896,41 2625
2 1012676,95 970883,15 2624
3 1012669,59 970888,06 2624
4 1012673,70 970874,21 2624

Fuente: Propia.
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Y como resultado del trabajo de localizacién se obtuvo el siguiente plano:

0 N
0 mN

7050
97100

47

1012600 mE

Figura 20 Plano de localizacién geografica PTAP Cubia. Fuente: propia.

4.6 Distribucion de las estructuras

A continuacion, se mostrara el registro fotografico de los elementos que se encuentran en

cada una de las PTAP y su descripcion.

4.6.1 Santa Barbara

El primer elemento presente en la planta de tratamiento de esta es vereda es el tanque de
aquietamiento donde el agua que se bombea desde la bocatoma de la quebrada Zunia ingresa a la
PTAP reduciendo la energia de presion, este elemento tiene una capacidad de 300 litros, y
cuando el agua alcanza la altura limite se divide entre las dos secciones de las plantas, cayendo a
un canal, donde al momento de dividirse en las dos secciones se aplica el coagulante cuando este
es necesario para disminuir la turbiedad del agua. El motivo de la division del caudal al principio

del tratamiento es que la planta tiene un disefio simétrico.
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Figu

Luego de que el agua ingresa al canal y se realiza la mezcla con el coagulante, empieza a
entrar en los floculadores, los cuales son tipo Alabama y cada celda de floculacién tiene una

capacidad de 553 litros. La planta esta compuesta por dos floculadores de 6 celdas cada uno.

Figura 22 Floculadores de flujo vertical. Fuente propia.

Después de que el agua termina por el proceso de floculaciéon pasa a los sedimentadores;

hace su entrada por medio de un canal, donde cae por gravedad hasta el fondo de la estructura
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del sedimentador, cada sedimentador tiene una capacidad de 10.924 litros (10,24 m3), y la planta
posee dos de los mismos, al ir subiendo la 1amina de agua, esta pasa a través de unas pantallas de
decantacion, y cuando llega al limite el agua sedimentada se transporta por un canal hacia los

filtros.
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Figura 24 Médulo de decantacion y canal de transporte de agua sedimentada. Fuente propia.
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El canal de transporte del agua sedimentada llega hasta el final de la estructura de la
planta, donde se vierte sobre un solo canal, el cual cumple la funcion de distribuir el agua
proveniente del proceso de sedimentacion a los filtros, esta agua cae por gravedad al fondo de la
estructura de los filtros, donde en una seccion sube su nivel hasta encontrar la superficies de los
lechos filtrantes, y luego hace el proceso de filtracion donde el agua filtrada cae al falso fondo y
pasa a la camara de agua filtrada, y de nuevo sube el nivel de la lamina de agua hasta encontrase
con el canal de recoleccion de agua filtrada. Cada camara con lecho filtrante tiene una capacidad
de 1.190 litros (1,19 m3), y la estructura posee 4 de estas camaras. Las caAmaras de recoleccion de

agua filtrada poseen una capacidad de 1.260 litros (1,26 m3) y también hay 4 de estas.

Figura 25 Canal de distribucién de agua sedimentada. Fuente Propia.
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Figura 27 Camara de agua filtrada. Fuente propia.

Luego de haber sido filtrada el agua, esta llega al canal de recoleccion, donde es

conducida por un canal, hasta una tuberia que la transporta hacia el tanque de almacenamiento.
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Figura 28 Canal de recoleccién de agua filtrada. Fuente propia.

El agua filtrada es conducida por una tuberia que la lleva al tanque de almacenamiento.
Esta ingresa por la misma tuberia hasta la parte baja del tanque y alli mismo se aplica el cloro
para su desinfeccion. El tanque de almacenamiento tiene una capacidad de 76.160 litros (76,16

m3), y la planta solo posee un tanque de almacenamiento.

, | 2 ,
Figura 29 Tuberia que conduce el agua filtrada al tanque de almacenamiento. Fuente propia.
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Figura 30 Tanque de almacenamiento visto desde adentro. Fuente propia.

Otros de los elementos que encontramos dentro de la PTAP de la vereda Santa Barbara es
el cuarto de maquinas, donde reposa una motobomba, la cual es la encargada de enviar el agua
tratada al tanque de distribucion, y la bodega donde se almacenan tuberias y accesorios que son
necesarios en los casos donde se presentan imprevistos o hay que hacer algin arreglo en las
lineas de conduccion, también se almacenan quimicos como el cloro para la desinfeccion del

aguay el sulfato de aluminio para la coagulacion de las impurezas.
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Figura 33 Cuarto de mdquinas. Fuente propia.

En total, la estructura de la PTAP tiene una capacidad de 117.281 L, es decir aproximadamente
117 m3.
4.6.2 Cubia

En la planta de la vereda Cubia el primer elemento que encontramos es el pozo

subterraneo del cual se obtiene el agua para su tratamiento, en este pozo se toma un caudal de 3

1/seg.

Figura 34 Pozo succion. Fuete popla.
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Seguido del pozo de succion, el agua es conducida a los tanques de filtrado, primero el
agua es filtrada en 3 tanques de estos y después pasa a una segunda ronda de filtrado, donde esta

vez se realiza solo en dos tanques de estos.

o ond
Figura 35 Tanques de filtraciéon. Fuente propia.

Una vez el agua ha sido filtrada se le aplica el cloro para desinfectarla y también soda

caustica para hacer una correccion de pH.
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Figura 37 Tanques de dosificacion de desinfectante y corrector de pH. Fuente propia.

Por dltimo, el agua es conducida a los tanques de almacenamiento, los cuales estan

divididos en dos secciones, con una capacidad de 27 m3 en total.

53
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Figura 39 Tanque de almacenamiento. Fuente propia.

Otro de los elementos que encontramos en la planta de tratamiento de la vereda Cubia es
el cuarto de maquinas, donde se encuentran en su interior dos motobombas, las cuales se alterna
el uso de estas para bombear el agua tratada desde los tanques de almacenamiento hasta los
tanques de distribucién. Ademas, en la parte trasera de la planta se encuentran almacenados los

productos quimicos necesarios para el tratamiento del agua.
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Figura 41 Almacenaje de productos quimicos. Fuente propia.

4.7 Analisis cuantitativo de los componentes de las PTAPS
En este capitulo se analizan los tiempos de retenciéon en cada uno de los componentes de
las PTAPS y se determina el tiempo que deben operar los sistemas de potabilizacion para lograr

dotar a la poblacion en el tiempo de estudio de este proyecto.
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4.7.1 Santa Barbara

La PTAP de la vereda Santa Barbara cuenta con una capacidad total de 117 m3. Con los
datos de caudal de entrada a la PTAP y el volumen de cada uno de los componentes
anteriormente mencionados tenemos que actualmente la Planta de Tratamiento de Agua potable

presenta un tiempo de retencién en sus componentes calculado con la siguiente ecuacion:

Volumen (m3)

TRH = ;
Caudal (22)
seg
En el tanque de aquietamiento
0,3m?3 ,
TRH = ——— = = 120 seg = 2 minutos
m
0,0025 —
seg
En los floculadores
6,16 m3 ,
TRH = —————5 = 2464 seg = 41 minutos
m
0,0025 —
seg
En los sedimentadores
5,35m3 .
TRH = ——— = = 2143 seg = 35 minutos
m
0,0025 seg

Los filtros de 1a PTAP corresponden a filtros rapidos de medio filtrante de grava y arena,
el parametro dado por la Resolucién 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda para este tipo de
componente es de 180- 350 m3/m2*dia, en nuestro caso:filtro

Caudal (m*/dia) 216 m*/dia

T de filtracion = =
asa de filtracion Longitud * Ancho (m?) 0,7m=1,0m

= 308,57 m3/m? x dia
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Siendo asi, se cumple actualmente con lo establecido en la norma nacional, ademés se
realizan los célculos pertinentes para analizar la capacidad de la PTAP en cada uno de sus

componentes.

4.7.1.1  Mezcla rapida

Tabla 9 Recopilacion Tasa de Retencién Hidraulica segin diferentes autores.

RECOPILACION RANGOS DE TRH MEZCLA RAPIDA

PARAMETRO TASA DE RETENCION HIDRAULICA
(seg)
AWWA 30- 40
RAS -
Jairo Romero Rojas 30 — 60

Fuente: AWWA, RAS 2017, Jairo Romero Rojas.

La anterior tabla muestra los rangos del pardmetro de Retenciéon Hidraulica segtin los
diferentes autores consultados. Tomando como referencia el mayor tiempo de retencion, es decir

60 segundos, tenemos que en ese caso el maximo caudal a tratar en la mezcla rapida es:

Volumen (m?)

Caudal =
auea TRH (seg)
0,3m3 m3 L
Caudal = =005—=5—
60 seg seg seg

Es decir que, si se disminuye el tiempo de retenciéon a 60 segundos, ademas de cumplir
con la norma, es posible producir el agua que demanda la proyeccién de poblacién para el afio

2050, el cual es de 3,80 L/seg.

4.7.1.2 Floculacion

Tabla 10 Recopilacion rangos de Retencion Hidraulica de los floculadores.

RECOPILACION RANGOS DE TRH FLOCULACION

PARAMETRO TASA DE RETENCION HIDRAULICA
(min)
AWWA 10- 60
RAS 40

Jairo Romero Rojas 10-80
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Arboleda 10-80

Fuente: AWWA, RAS 2017, Jairo Romero Rojas, Arboleda.

Segun los rangos recopilados de los diferentes autores, se elige trabajar con un Tiempo de

Retencion de 20 minutos:

6,16 m3 m3 L
—=0,006—=5—

Caudal = =
auad 1200 seg seg seg

Es decir que si se disminuye el tiempo de retencion en las unidades de floculacion es
posible cumplir con lo estipulado en la proyeccion de la Dotacién para el afio.

4.7.1.3 Sedimentacion

Tabla 11 Recopilacion rangos de Carga Hidraulica de diferentes autores.

RECOPILACION RANGOS DE CARGA HIDRAULICA SEDIMENTADORES

PARAMETRO CARGA HIDRAULICA (m3/mz2*dia)
Arboleda 120-300
RAS 200- 300
CEPIS 60- 240

Fuente: Arboleda, RAS 2017, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

Dado que la PTAP de la vereda Santa Barbara surte una poblacién pequeiia, se toma
como referencia el rango dado por el CEPIS, en este caso se toma la Carga Hidraulica de 75

m3/m2*dia.

3

m
Caudal = C Hidrauli —
auda arga Hidraulica <m2*dia

m
) * Area (m?) = Caudal = 75 ———
m? * dia

Caudal 39Om3 1000 L = 1 dia Lc L
= —_— — -
auaa dia 1m3+86400seg ' seg

Siendo asi, se tiene como resultado que con la carga hidraulica seleccionada es las dos
unidades de sedimentacion son suficientes para surtir a la poblacién proyectada hasta el ano

2050.

4.7.1.4 Filtros
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El tiempo de retencién propuesto por el RAS 2017 es menor a 120 m3/m2*dia para los
filtros rapidos con lecho simple. Dado que para el aflo 2050 se necesita operar la PTAP con un

caudal de 3,8 L/seg, se procede a hallar la Carga Hidraulica necesaria:

m3
Caudal (T
Carga Hidraulica = W(mzu)l

Se tienen 4 celdas de filtracion, asi que el area de los filtros es el siguiente:
Area: 0,6 mx0,7m = 0,42 m?x 4 = 1,68 m2

4L 86400 seg 1m3
seg* 1dia=1000L )

1,68 m?

= 205,7 m3/m? * dia

Carga Hidraulica =

Dado que la carga hidraulica necesaria para cubrir la demanda de la poblacion futura es
de 205,7 m3/m2*dia y no cumple con el criterio dado por el RAS 2017, se recomienda cambiar el

lecho filtrante por uno de arena y antracita para cumplir con la normativa.

4.7.2 Vereda Cubia

En la vereda Cubia el elemento de tratamiento presente es el filtro, consiste en filtros
multiples de 2 etapas; la primera etapa estd compuesta por 3 filtros y la segunda etapa
compuesta por 2 filtros, estos filtros contienen en su interior un lecho filtrante de antracita; la
tasa de filtracion segin el RAS 2017 es de 180- 350 m3/m2*dia. Estos son de forma cilindrica,
con una altura de 1,20 m y un radio de 0,38 m. Dado sus dimensiones se calcula el area del

componente para hallar la Tasa de Retencion Hidraulica:
Area de la base = Ab = m *r? = m % (0,38 m)? = 0,45 m?
Area 1° etapa = 0,45 m? x 3 unidades = 1,35 m?

Area 2° etapa = 0,45 m2 x 2 unidades = 0,9 m?
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Haciendo un calculo con la mayor carga hidraulica permitida por el RAS 2017y en la

segunda etapa, ya que esta solamente cuenta con dos unidades filtrantes se tiene que:

m3 ;
Caudal = Carga Hidraulica <W * dia) * Area 2° etapa (m?)

m3 1000 L * 1 dia L

Caudal = 350 * 0,9 m? *

=3,
m2dia 1m3 % 86400 seg seg

Debido a que la cantidad filtros no es suficiente para cumplir con la demanda de dotaci6n futura,
se propone afnadir un filtro en cada una de las etapas para cumplir con la normativa y con la

proyeccion. Siendo asi, se tiene que:
Area 1° etapa PROPUESTA= 0,45 m? x 4 unidades = 1,8 m?

Area 2° etapa PROPUESTA= 0,45 m? x 3 unidades = 1,35 m?

m3 ]
Caudal = Carga Hidraulica <W * dia) * Area 2° etapa PROPUESTA(m?)

m3 1000 L * 1 dia
* 1,35 m? *

Caudal = 350 =54
auaa 1 m3 % 86400 seg seg

m2dia

Con la propuesta anterior es suficiente para cubrir la demanda futura hasta el afio 2050,

ya que para este afio se necesita producir la misma cantidad de agua potable.

4.8 Influencia en proyectos futuros

Dado que el municipio de Bojaca hace parte de los municipios que conforman la Sabana
de Bogota es importante tener en cuenta los proyectos que se desarrollaran en esta zona que son
de gran importancia para el desarrollo de la sociedad. Dentro de los proyectos que se encuentran
contemplados para la zona de la sabana occidente y que causaran gran impacto en las
poblaciones aledafias, entre estas la del municipio de Bojaca tenemos el proyecto del Regiotram

de occidente, la region metropolitana de la Sabana y la ampliacion del aeropuerto El Dorado. A
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continuacion, se describen los proyectos anteriormente mencionados, la influencia que estos
tiene sobre la poblacién del municipio de Bojaca y como afectan estos a las poblaciones veredales

que son materia de este proyecto de investigacion.

4.8.1 Region Metropolitana de la Sabana

El proyecto de la regién metropolitana de la sabana propone la creacién de una
administracion que tenga facultades de decision sobre la ciudad de Bogoté y los municipios
aledanos a esta, con el fin de mejorar los procesos de planificacion del territorio en cuanto a
materia ambiental, territorial y de vivienda, servicios publicos, movilidad y transporte, logistica,
disposicion de recursos solidos entre otros factores. Todo esto para que a futuro la region sea
una region eficiente, donde los proyectos que se proponen se desarrollen de manera armoénica y

organizada entre los municipios que conforman esta region.

Ala fecha, la creacién de la regién metropolitana de la sabana se encuentra en una etapa
inicial y no es un hecho, pero ya se encuentra radicado el proyecto de la propuesta. Teniendo en
cuenta que cada municipio es autbnomo para pertenecer o no, estos entrarian a desarrollar
proyectos en conjunto con los municipios vecinos. Y si es el caso del municipio de Bojaca y su
decision de pertenecer, este colaboraria en los futuros proyectos que se formulen para este
territorio. Como la disposicion de agua potable es vital para el desarrollo de una comunidad, el
municipio de Bojac4 colaboraria con los deméas municipios vecinos en la produccién y
distribucion de este recurso, siendo necesario que este produjera una cantidad mayor de la que
se tiene proyectada y de la que se produce actualmente, asi que en ese caso seria necesaria la

ampliacion de las PTAP que administra el municipio.

4.8.2 Regiotram de occidente
El proposito del Regiotram de occidente es conectar la ciudad de Bogota con los
municipios aledanos de la zona occidente de la ciudad capital. Actualmente este proyecto se esta

ejecutando, tendra 39,6 kilometros de longitud y va desde la Avenida calle 26 con Caracas hasta
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el municipio de Facatativa pasando por los municipios de Funza, Mosquera y Madrid, y se tiene
proyectado que a futuro esta conecte con la primera linea del metro en la estacion de
Transmilenio de la calle 26 con Caracas, beneficiando asi a miles de personas que se trasladan

desde estos municipios hasta la capital del pais.

Debido a que el agua es una necesidad basica, es importante que los usuarios de los
grandes sistemas de transporte tengan acceso a esta, y dado que la linea del Regiotram cruzara
por el sector de El Corzo, el cual es el punto més cercano entre la linea férrea y la cabecera
municipal del municipio de Bojac4, es posible que este aporte parte de su produccion de agua

potable para la disposicion de esta a los usuarios del Regiotram.

4.8.3 Ampliacion del aeropuerto El Dorado

Este proyecto se planted hace unos afios debido a que el aeropuerto internacional El
Dorado esta llegando a su capacidad maxima y la cantidad de viajeros y vuelos que entran y salen
a esta terminal aérea. Este proyecto propuso la construccidon de una nueva terminal situada entre
los municipios de Madrid y Facatativa, en el sector conocido como El Corzo, y uno de los
aspectos importantes de este proyecto es que estara conectado al Regiotram de Occidente, para
facilitar el transporte de los pasajeros desde la nueva terminal aérea hasta el centro d la ciudad
de Bogota y los municipios aledafios. Actualmente el proyecto de la construccion de la nueva
terminal aérea conocida como El Dorado 2 no ha iniciado su ejecucion por la falta de la licencia
ambiental emitida por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), pero este

proyecto hasta la fecha no se encuentra descartado.

Dado que este proyecto se ejecutara en el sector de El Corzo, un sector cercano a la
cabecera municipal del municipio d Bojaca es posible que este tenga que aportar parte de su
produccion de agua potable para el abastecimiento de los viajeros y operaciéon de esta nueva

terminal aérea.
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Los proyectos anteriormente mencionados estan previstos para llevarse a cabo a futuro,
pero tienen gran significado e impacto en las comunidades que estan involucradas, y como el
municipio de Bojac4 esta bastante cerca del 4rea de influencia de estos proyectos lo mas
probable es que este aporte parte de su produccién de agua potable para el abastecimiento de los
usuarios de estos futuros servicios. Teniendo en cuenta la proyeccion de poblacién y la futura
demanda de agua potable de los pobladores de las veredas Santa Barbara y Cubia, se podria
deducir que la PTAP de la vereda Santa Barbara para el aino 2050 no tiene necesidad de ampliar
su estructura para la produccion de agua potable, lo mas factible es que se aproveche la
capacidad de produccion d esta PTAP para abastecer no solo a los pobladores de la vereda Santa
Barbara, sino que también a las veredas vecinas o este recurso sobre producido se envie al casco
urbano para su aprovechamiento en el aporte a los proyectos que se tienen previstos para la

region.
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5 CONCLUSIONES
Se registra un indice de agua no contabilizada (IANC) de 28% para la PTAP Santa
Barbara y de 16% para la PTAP Cubia, una de las posibles causas es la falta de
mantenimiento de las redes de distribucién, fugas, mal funcionamiento de valvulas o el
uso de la dotacion de agua potable para riegos de cultivos familiares.
De acuerdo a la proyeccion de la demanda del servicio de agua potable de la vereda Santa
Barbara, el estado actual de la PTAP cumplira a cabalidad con su produccién para el afio
2050, lo que indica que esta no necesita ser actualizada y se mantendra la estructura
como esta en los proximos 25 afos, pero trabajando con un caudal aumentado y mayores
tiempos de produccién para satisfacer la demanda de la poblacion
Segun los calculos obtenidos de la proyeccion de la demanda de la vereda Cubia, es
necesario que para el afio 2050 esta PTAP amplie su producciéon debido al crecimiento
poblacional que tiende a tener la comunidad que se surte de esta estructura, para esto se
propone anadir dos filtros, uno en cada etapa de filtracién para cumplir la demanda de
dotacion.
El tratamiento que recibe el agua en ambas veredas es el adecuado para el consumo
humano segtin los resultados arrojados en los analisis de las muestras de las PTAPS, y
ademas se cumple a cabalidad con los parametros establecidos por el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio.
Se obtuvo el levantamiento de los planos arquitectonicos de las PTAPS de las veredas
Santa Barbara y Cubia, para el desarrollo de futuros proyectos y la consulta de la

comunidad.
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6 RECOMENDACIONES
Hacer mantenimiento de las redes de distribuciéon de agua potable para corregir las
pérdidas ocasionadas por fugas, deterioro de las tuberias de distribucién, conexiones
clandestinas o mal funcionamiento de las valvulas.
Hacer mantenimiento a las tuberias que entran y salen de las motobombas de la vereda
Cubia, ya que se evidencia oxido en la parte exterior de estas.
Cambiar el lecho filtrante de los filtros de la vereda Santa Barbara por uno de arena y
antracita para trabajar con una mayor carga hidraulica y camplir con la recomendacion
del reglamento.
Anadir una unidad filtrante en cada etapa de filtraciéon de la vereda Cubia antes de
finalizado el tiempo de observacion de este trabajo de grado (afio 2050), para cumplir
con la demanda de la dotacion y cubrir la necesidad de los pobladores.
Realizar una limpieza eficiente de los filtros de la vereda Santa Barbara, para mejorar el
proceso de filtrado al final de tratamiento y cumplir con la recomendacién de la
Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda donde se recomienda que esta
limpieza se realice minimo cada 6 meses.
El tanque de almacenamiento de la vereda Santa Barbara presenta fisuras y exposicion de
los hierros al interior de este, por lo que es necesario corregir estos deterioros para evitar
una posible contaminacion y riesgos a la salud.
Reemplazar las l1dminas de decantacion de los sedimentadores de la PTAP Santa Barbara
por unas de un material adecuado para evitar riesgos a la salud, ya que las actuales se
encuentran en un estado que no son funcionales.
Utilizar el adecuado equipo de dosificacion en la PTAP Santa Barbara para ser mas

precisos con la cantidad de coagulante que recibe el tratamiento.
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e Realizar la aplicacion del sulfato de aluminio en el fondo del tanque de aquietamiento de
la PTAP de la vereda Santa Barbara para aprovechar la presion de llegada al tanque y que

se realice el proceso de la mezcla rapida.
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